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Resumo
O desenvolvimento do processo de rigor mortis das carcagas dos animais de
acougue influencia diretamente a qualidade da carne. As caracteristicas do

processo de rigor mortis em carcaga de ovinos durante o processamento
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industrial para obtencdao de carcacas resfriadas ja foram estudadas em outros
paises e no Brasil em ovinos Santa Inés, mas ainda nao estabelecidas em ovinos
F1 Santa Inés x Dorper. Assim, objetivou-se neste trabalho caracterizar o
processo de rigor mortis dos musculos Semitendinosus e Triceps brachii em
carcacas ovinas durante o resfriamento industrial e maciez da carne. Foram
escolhidos aleatoriamente 10 ovinos machos inteiros Santa Inés e F1 Santa Inés
x Dorper abatidos em Campos dos Goytacazes, R]. Apds a sangria, analisou-se
temperatura, pH, comprimento de sarcomero em diferentes intervalos de tempo
(4h; 6h; 8h; 10h; 12h; e 24h) e forca de cisalhamento ou maciez em 48h do
musculo Semitendinosus. A temperatura da camara fria variou de 12,2°C (4h) a -
0,5°C (24h) e a temperatura média das carcagas foi de 26,80°C e -0,20°C,
respectivamente. O pH médio inicial do musculo Semitendinosus foi de 6,62 e o
final 5,64 e no musculo T. brachii foi de 6,50 (4h) e 5,68 (24h). A contracao
maxima do sarcbmero do musculo Semitendinosus ocorreu na 122h (1,50um)
apos a sangria € no musculo Triceps brachii, no intervalo entre a 102h e 242h
(1,53 a 1,57um). No musculo Semitendinosus a forca de cisalhamento ou maciez
foi semelhante entre cordeiros da raca Santa Inés e F1 Dorper x Santa Inés,

mostrando que o grupo genético nao influencia na maciez da carne.

Characterization of rigor mortis process and meat tenderness in Santa

Inés and F1 Santa Inés x Dorper lambs

Abstract

The development of rigor mortis process of butcher animal carcasses directly
influencing the meat quality. The characteristics of rigor mortis process in ovine
carcass during industrial chilling to obtain the chilled carcasses have been studied
in other countries and in Brazil in Santa Ines sheep, but not yet established in F1

Dorper x Santa Inés. Thus, this research was designed to characterize the rigor
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mortis process of Semitendinosus and Triceps brachii muscles of ovine carcasses
during the industrial chiling and meat tenderness, and the measurement of
morphological traits: slaughter weight, withers height, croup height, body length,
thorax perimeter and carcass yield. Ten intact male ovines Santa Inés and F1
Santa Inés x Dorper breed were randomly assembled slaughtered at Campos dos
Goytacazes, Rio de Janeiro. After exsanguination, were measured temperature,
pH and sarcomere length at different times (4h; 6h; 8h; 10h; 12h; and 24h) and
shear force or tenderness (48h) of Semitendinosus muscle. The chilling room
temperature varied between 12.2°C (4h) a -0.5°C (24h), and the mean
temperature of carcasses was 26.80°C and -0.20°C, respectively. The mean
initial pH of Semitendinosus was 6.62 and final 5.64 and of Triceps brachii was
6.50 (4h) and 5.68 (24h). The maximum contraction of sarcomere of
Semitendinosus occurred at 12th hour (1.50um) after exsanguination whereas for
the Triceps brachii, at the range of the 10th to 24th hours (1.53 to 1.57um).
Semitendinosus muscle shear force and tenderness was similar in lambs of Santa
Ines breed and F1 Dorper x Santa Ines, demonstrating that the genetic group did

not affect meat tenderness.

INTRODUCAO

Segundo dados do IBGE (2007), o rebanho brasileiro de ovinos é da ordem
de 16 milhdes de cabecas, aproximadamente. Os animais deslanados
concentram-se, principalmente, na Regiao Nordeste (58%), sendo a Regiao
Sudeste a que ocupa o quinto lugar no ranking, com 4% dos ovinos em seu
territorio.

No Brasil, a carne ovina é considerada um artigo de luxo, sendo consumida
principalmente em restaurantes de alto padrdao ou em datas comemorativas,

dificultando o acesso a populacdao de baixa renda (Maturano et al., 2002).
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Entretanto, tem-se observado um aumento significativo na demanda desta carne,
principalmente nos grandes centros urbanos (Franca et al., 2006), como reflexo
das mudancas dos habitos alimentares do consumidor, que tem buscado
qualidade, palatabilidade, maciez e menores teores de gordura (Neres et al.,
2001). Este fato vem contribuindo para a expansao da producdao de ovinos
(Franca et al., 2006), proporcionando, desta forma, um aumento na oferta de
proteina de alta qualidade (Ribeiro et al., 2001).

Durante o abate, mais precisamente apds a sangria, no periodo que
abrange as primeiras 24 horas, ocorre uma série de transformacgdes bioquimicas
e estruturais no tecido muscular, na conversdao do musculo em carne. Neste
periodo varios fatores podem afetar o processo de rigor mortis, refletindo na
qualidade final da carne (Aberle et al., 2001). A diminuicdo do pH e da
temperatura durante o processo de rigor mortis das carcagcas influenciam
diretamente a qualidade da carne. A velocidade do rigor mortis é controlada,
principalmente, pela reserva de glicogénio, pH e temperatura do mdusculo
(Johnson et al., 1989; Koohmaraie et al., 1991; Monteiro et al., 2001). A maciez
e a perda de peso por cozimento também sdao parametros importantes na
avaliacdo da qualidade da carne (Costa et al., 2006). Por outro lado, a
determinacao do tamanho de sarcOmero assume fundamental importancia em
funcdo da existéncia de correlacdao positiva entre sua dimensdao e o
desenvolvimento do rigor mortis, bem como da maciez da carne (Wheeler &
Koohmaraie, 1994). A analise instrumental (forca de cisalhamento) e a analise
sensorial sdao as metodologias mais utilizadas no controle da maciez das carnes
(Lyon & Lyon, 1997).

As caracteristicas do rigor mortis de carcacas ovinas resfriadas ja foram
estudadas em outros paises (Wheeler & Koohmaraie, 1994) e no Brasil em ovinos
Santa Inés (Oliveira et al., 2004), mas ainda ndo estabelecida em ovinos F1

Santa Inés x Dorper.
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Os objetivos do trabalho foram os seguintes: (1) caracterizar o comportamento
do processo de rigor mortis nos musculos Semitendinosus e Triceps brachii em
carcacas frigorificadas; (2) determinar o valor de pH e do comprimento de
sarcomero dos musculos Semitendinosus e Triceps brachii e suas mudangas
durante a retirada do calor sensivel das carcacas na camara de resfriamento, logo
apos a sangria; (3) estudar o efeito do grupo genético sobre a maciez da carne

do musculo Semitendinosus.

MATERIAL E METODOS

Foram mensurados 10 ovinos machos inteiros, seis pertencentes a raca
Santa Inés e quatro F1 Santa Inés x Dorper, todos com aproximadamente 6
meses de idade. A determinacdo da idade dos animais foi realizada através do
exame da denticao no curral de matanca e confirmada na sala de matanca.

Os ovinos foram abatidos apds os cuidados ante mortem que neste caso
incluia o periodo de repouso, jejum e dieta hidrica de vinte quatro horas antes do
abate. Os animais foram pesados, abatidos, eviscerados e as carcacas foram
pesadas e destinadas a camara de resfriamento (0,8°C a temperatura média do
ar e 81,2% a umidade relativa).

As meias carcacas foram conduzidas devidamente identificadas para a
camara frigorifica, na qual foi realizada a tomada de temperatura com um
termohigrémetro, nos intervalos de tempo de 4h; 6h; 8h; 10h; 12h; e 24h apds a
sangria. Nos mesmos intervalos foi tomada a temperatura das meias carcacas
introduzindo-se a haste metdlica de um termometro digital na profundidade de
5cm da massa muscular na altura do isquio. A determinacdo do pH foi realizada
nos intervalos de tempo citados anteriormente com potenciébmetro Handylab 1 -
Schott, utilizando uma solugao homogeneizada com 10g da amostra em 100mL
de agua destilada (BRASIL, 1999).
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De cada carcaca foram colhidas duas amostras, nos mesmos intervalos
supracitados, dos musculos Semitendinosus e Triceps brachii para a determinacao
do comprimento de sarcomero. Com auxilio de pinca e bisturi foram retiradas
amostras de aproximadamente 2,5cm de comprimento por 1,5cm de largura e
0,5cm de espessura, previamente fixadas por garras metalicas. As garras tinham
0 objetivo de manter o musculo em condicdes proximas em que se encontrava na
carcacga, evitando contracao ou distensao das fibras apds sua retirada.

As amostras foram colhidas e identificadas com o niUmero da carcaga, hora
da colheita e nome do musculo. Em seguida foram colocadas em frascos plasticos
de boca larga contendo formalina tamponada 10% (250 mL). Apds a fixacao as
amostras foram clivadas, desidratadas, clarificadas, incluidas em parafina e
seccionadas em um micrometro (Pika — Seiko) com espessura de cinco micra. Os
cortes histologicos foram corados com Hematoxilina Fosfotingstica de Mallory
(Behmer et al., 1976).

As laminas foram fotografadas no microscépio de luz Olympus® BX 41 com
caAmera fotografica digital Nikon® Coolpix 995 acoplada em objetiva de imersdo
(100x) com um aumento total de 1000x (Sloss & Kemp, 1978). Seguindo-se a
transferéncia das fotomicrografias dos musculos Semitendinosus e Triceps brachii
da memodria da camera fotografica digital para um computador. Estas
fotomicrografias foram avaliadas pelo software de analise de imagens (Microscopy
Image Processing System - DN2®), onde foi mensurado o comprimento do maior
numero possivel de sarcbmeros, a fim de minimizar erros. O comprimento dos
sarcomeros foi obtido verificando-se a distancia mensurada, que foi dividida pelo
nimero de sarcOmeros analisados em cada lamina e o resultado foi entdo
multiplicado pelo fator de calibragdo. Sendo realizadas pelo menos 10
mensuragoes em campos (feixes de miofibrilas) diferentes, para cada amostra
(Ramos & Gomide, 2007).
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Foram colhidas amostras de, aproximadamente 250g do musculo
Semitendinosus de cada carcacga, 24h apds o inicio da sangria. As amostras foram
colocadas individualmente em embalagem plastica, identificadas e acondicionadas
em caixa isotérmica. Posteriormente, foram encaminhadas até o Laboratério de
Tecnologia de Alimentos do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias da
Universidade Estadual do Norte Fluminense, onde 48h apds a sangria, as
amostras foram pesadas, cozidas até a temperatura interna de 70°C, resfriadas a
temperatura ambiente, drenadas e pesadas. Por meio da diferenca entre o peso
inicial e final foi calculada a porcentagem de perda de peso por cozimento.

Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas
contendo gelo reciclavel e foram transportadas até o Laboratoério de Tecnologia de
Carnes da Faculdade de Veterindria da Universidade Federal Fluminese, onde
foram retirados sete cilindros de 1,27cm de didmetro e cisalhados ao meio no
equipamento “Warner - Bratzler Meat Shear Force - modelo 3000”, para a
obtencao dos valores referentes a forca de cisalhamento, conforme metodologia
proposta por Kerth et al. (2003).

Para verificar se houve diferencas devidas ao tempo post mortem e grupo
genético, utilizou-se a anadlise de variancia e o teste de médias de Tukey

empregando o programa SAS (SAS, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise de variancia para Temperatura e pH ndao mostrou diferencas
(p>0,05) devidas ao grupo genético. A anadlise estatistica revelou diferencas
(p<0,05) nos valores de temperatura das carcacas através dos intervalos de
tempo post mortem.

Os valores de temperatura das carcacas ovinas foram de 26,80°C (4h),

7,20°C (12h) e -0,20°C (24h); enquanto os valores de temperatura da camara
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fria foram de 12,2°C (4h), 2,8°C (12h) e -0,5°C na 24°h apds a sangria (Tabela
1). Observa-se diminuicdo gradual da temperatura nos musculos que
proporcionaria a atuacao adequada das enzimas proteoliticas sem os
inconvenientes decorrentes da desnaturacao protéica (queda acentuada do pH no
inicio do post mortem) ou o retardo do processo do rigor mortis como o
encurtamento pelo frio (Hwang et al., 2004). Tornberg et al. (2000) relatou que
as temperaturas da camara entre 1° e 7°C sdo ideais para que ocorra 0 processo

normal do rigor mortis, conferindo a carne melhor maciez.

TABELA 1 — Médias e respectivos desvio-padrdao de temperatura (°C) da cdmara
frigorifica e de carcacas ovinas e pH dos musculos Triceps brachii (TB) e
Semitendinosus (ST), nos seis intervalos de tempo post mortem durante o

resfriamento industrial.

Tempo post mortem (h)

Analise Amostras n 4 6 8 10 12 24
Camara 6 12,2 10,5 7,3 5,6 2,8 -0,5

Temperatura(°C
P (°€) Carcaca 10 26,80° 17,90° 13,30° 10,20 7,20° -0,20f

+1,87 1,37 1,70 +1,03 0,79 0,42

(TB) 10 6,50 6,19°® 6,04 5,899 5,829 568
0,12 0,06 0,11 0,12 0,12 0,11
pH
(ST) 10 6,62** 6,42 6,28* 5,86% 5,76%* 5,64"
+0,10 +0,10 0,12 +0,08 0,09 0,06

Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes apresentam diferencas (P< 0,05) pelo teste
de Tukey. Médias na mesma coluna seguidas por letras diferentes apresentam diferengas (P<
0,05) pelo teste de Tukey.
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Os valores médios encontrados na determinacdao de pH dos musculos
Triceps brachii e Semitendinosus sao apresentados na Tabela 1. O teste de Tukey
revelou nao existir diferenca (p>0,05) entre os valores médios de pH nos
musculos Triceps brachii e Semitendinosus em todos os intervalos de tempo.

O declinio do pH foi mais acentuado no musculo Semitendinosus do que no
Triceps brachii. Uma possivel explicacao seria a de que o musculo Semitendinosus
apresenta um maior percentual de fibras brancas (metabolismo glicolitico) do que
de fibras vermelhas (metabolismo oxidativo) (66,4 e 16,4%, respectivamente),
enquanto o musculo Triceps brachii apresenta percentuais de 44 e 29%,
respectivamente (Kiessling & Hanson, 1983; Hedrick et al., 1994).

Tanto o musculo Triceps brachii quanto o Semitendinosus apresentaram o
declinio linear do pH durante as 24 horas post mortem, com valores médios de
pH final de 5,68 e 5,64, respectivamente (Tabela 1). De acordo com Devine et al.
(1993), estes resultados sao adequados ja que valores de pH entre 5,4 e 5,9 sao
desejaveis, pois carnes com valores acima de 6,0, apesar de apresentarem
maciez satisfatdria, sdo consideradas inadequadas para a comercializacdao, devido
a sua reduzida vida de prateleira.

Para o musculo TB, o presente estudo encontrou um pH de 6,04 (82 hora
post mortem) semelhante ao encontrado por outros autores (Johnson et al.,
1989), que estudaram o efeito de trés temperaturas de resfriamento (0, 16 e
239C) e do pH na qualidade da carne de cordeiro nas primeiras oito horas post
mortem e observaram diferencas significativas no declinio do pH do musculo
Triceps brachii (6,02, 5,71 e 5,55, respectivamente). Esses resultados retratam
que a glicolise anaerdbica ocorre mais rapidamente em temperaturas mais
elevadas, em concordancia com o trabalho de Devine et al. (1993). No entanto,
essas temperaturas exigem otimas condigdes higiénico-sanitarias durante todo o
processo de abate e no resfriamento das carcacas, devido ao crescimento

microbiano.
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Para o musculo Semitendinosu, o valor de pH final foi de 5,64 + 0,06, valor
semelhante aos achados por Bressan et al. (2001) que encontraram valores de
pH 24 horas post mortem variando entre 5,67 a 5,75 no musculo
Semimembranosus. Souza et al. (2004) analisando cordeiros dos grupos
genéticos Ile de France x Santa Inés e Bergamacia x Santa Inés, que
encontraram valores de pH final de 5,70, valores préximos aos encontrados neste
trabalho. Entretanto, Ferrao et al. (2009), ao estudarem a qualidade da carne de
cordeiros da raca Santa Inés, encontraram valores de pH de 5,53 a 5,57, na 242h
para o musculo Semimembranosus.

Ao estudar as mudancas estruturais nos musculos durante o processo de
rigor mortis encontrou-se valores meédios do comprimento de sarcémero dos
musculos Triceps brachii e Semitendinosus de 1,72um e 1,92um,
respectivamente, apds a quarta hora da sangria ou tempo post mortem (Tabela
2).

TABELA 2 - Média e respectivos desvio-padrao dos valores de comprimento de
sarcomero (um) mensurados nos musculos Triceps brachii (TB) e Semitendinosus
(ST) nas carcacas ovinas, nos seis intervalos de tempo post mortem durante a

refrigeragao.

Comprimento de sarcomero (um) / Tempo post mortem (h)

Amostra n 4 6 8 10 12 24
L0 1,72° 1,66 1,61° 1,53¢ 1,54¢ 1,57%
Triceps brachii 0,09 0,05 0,06 0,07 0,06 0,08
Semitendinosus |, 1,92° 1,85% 1,78 1,62 1,50° 1,71¢

+0,07 +0,11 +0,14 +0,05 +0,05 +0,05

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais ndo apresentam diferencas (P>0,05) pelo teste
de Tukey. Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes apresentam diferencas (P<0,05)

pelo teste de Tukey.
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Na 122 hora, o musculo Semitendinosus apresentou seu encurtamento
maximo (1,50um), enquanto o mesmo ocorreu no intervalo entre a 10°h e 24°h
para o musculo Triceps brachii (1,53um a 1,57um). Na 242 hora o musculo
Semitendinosus apresentou maior comprimento de sarcébmero (1,71um) que o
Triceps brachii (1,57um).

Na comparacao dos valores médios do comprimento de sarcOomero no
musculo Semitendinosus nao houve diferenca (p>0,05) entre os intervalos de
tempo de 4 e 6h; 6 e 8h e 8 e 24h. Em relagdo ao musculo Triceps brachii nao
houve diferenca nos intervalos de tempo de 4 e 6h; 6 e 8h; 10h, 12h e 24h e 8 e
24h. Oliveira et al. (2004) avaliando cordeiros e carneiros da raca Santa Inés,
encontraram valores de comprimento de sarcomero, no musculo Triceps brachii,
nos intervalos de 8h, 10h, 12h e 24h, apds sangria, de 1,62um, 1,54um, 1,51um
e 1,59um, respectivamente. Valores semelhantes aos encontrados no musculo
Triceps brachii no presente estudo.

A velocidade das mudancas bioquimicas que ocorrem no post mortem é
influenciada pela temperatura e pode influenciar as caracteristicas sensoriais da
carne. Desse modo, foram encontrados em carcacas de cordeiros resfriadas a 0°C
por 72h, tamanho de sarcébmero de 1,68um no musculo Longissimus dorsi,
1,68um no Biceps femoris e 1,75um no Semimembranosus (Devine et al., 1993).
O valor encontrado para o musculo Semimembranosus (0°C) estd em
concordancia com o resultado do Semitendinosus no presente estudo (1,71um).

Os valores médios de forca de cisalhamento e da perda de peso por
cozimento para o musculo Semitendinosus das carcagas ovinas em relagdao aos
grupos genéticos Santa Inés e F1 Santa Inés x Dorper estdo descritas na Tabela
3.
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TABELA 3 - Média (X) e respectivos desvio-padrao (s) dos valores da forca de
cisalhamento (kg) e da perda de peso por cozimento (%) do musculo
Semitendinosus das carcacas ovinas em relacdo aos grupos genéticos (Santa Inés

e F1 Santa Inés x Dorper)

. Perda de peso por cozimento
Forca de cisalhamento (kg)

(%)
Amostra
. Santa Inés x . Santa Inés x
Santa Inés Santa Ineés
Dorper Dorper
Xzts Xzts Xzxs Xzts
Semitendinosus 1,45°+ 0,34 1,50 + 0,59 35,16 + 1,55 33,75°+ 1,26

Médias na mesma linha seguidas por letras iguais ndo apresentam diferencas (P>0,05) pelo teste

de Tukey.

N3ao foram encontradas diferencas (p>0,05) em relacdo a perda de peso
por cozimento e a forca de cisalhamento entre os dois grupos genéticos. Este fato
em relacdo a forca de cisalhamento também foi relatado por Souza et al. (2004)
analisando cordeiros dos grupos genéticos Ile de France x Santa Inés e
Bergamacia x Santa Inés que relataram que a forca de cisalhamento nao foi
influenciada pelos grupo genético, sexo e peso ao abate avaliando o musculo
Semimembranosus. Sanudo et al. (1997) que utilizaram as ragcas Churra,
Castelana, Manchega e Awassi e por Bressan et al. (2001) que estudaram
animais puros das racas Santa Inés e Bergamacia, ndo encontraram efeito de
raga ou grupo genético sobre a maciez em ovinos.

As médias obtidas para forca de cisalhamento estdo dentro dos valores
aceitaveis proposto por Bickerstaffe et al. (1997). Segundo estes autores, a carne
de cordeiros que apresentam forca de cisalhamento acima de 11kg é definida

como dura e tem a aceitacao reduzida pelos consumidores. Os valores de forga de
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cisalhamento neste trabalho poderiam ser explicados pelo declinio linear da
temperatura e a queda do pH que possibilitaram a adequada acao das enzimas
proteoliticas resultando na maciez da carne.

Uma grande variagcdo de resultados é observada na literatura, desde médias
de 2,5kg até valores de 15,10kg (Souza et al., 2004). Zundt et al. (2006)
observaram uma média de 1,64kg no musculo Semitendinosus de ovinos Santa
Inés. Frescura et al. (2005) relataram valores de forca de cisalhamento de 2,33kg
no musculo Semitendinosus de cordeiros do cruzamento entre Ile de France x
Texel nao-castrados. Os resultados encontrados por estes autores apresentam
grande semelhanca com os do presente trabalho, porém médias mais elevadas
foram observadas por Santello et al. (2006) (6,99kg no musculo Semitendinosus)
e Ferrdo et al. (2009) (5,59kg a 6,57kg no musculo Semimembranosus).

Bressan et al. (2001) e Dransfield et al. (1990) relataram que 0s grupos
genéticos ndo manifestaram efeito significativo sobre a perda de peso por
cozimento. Ferrao et al. (2009), avaliando os efeitos de diferentes tipos de dietas
na perda de peso por cozimento do musculo Semimembranosus da raga Santa
Inés, encontraram valores médios de 46,03%; 45,89% e 45,98%, valores estes
acima da maioria dos resultados descritos por outros autores. Provavelmente,
devido ao teor de gordura e as temperaturas de coccao e resfriamento das
amostras.

No entanto, as perdas de peso por cozimento no presente trabalho estao de
acordo com Bressan et al. (2001), que encontraram valores que variaram de
29,9% a 33,1%, assim como Bonagurio et al. (2003) que observaram médias de
perda de peso por cozimento de 36,12% em machos e 33,67% em fémeas. Silva
Sobrinho et al. (2005), analisando a perdas de peso por cozimento no musculo
Semimembranosus de cordeiros encontraram valores que variaram entre 37,96%
a 38,88%, semelhantes aos valores encontrados neste trabalho. A média de

perda de peso por cozimento (19,55%), do musculo Semitendinosus de animais
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Santa Inés x Dorper, no experimento de Santello et al. (2006), foi inferior a

encontrada nesta pesquisa, provavelmente devido a menor idade dos animais.

CONCLUSOES

O declinio da temperatura e do pH nas carcagas ovinas ocorreu dentro dos
padroes adequados para a instalacao e resolucao do processo de rigor
mortis.

e O declinio de pH de ambos os musculos apresentou uma alta correlacao
inversa entre o tempo apos a sangria e uma média correlagao inversa entre
o comprimento do sarcomero e tempo apds a sangria;

e Durante o processo de rigor mortis a contracdo maxima foi detectada no
intervalo entre a 102 e a 24@h para o musculo Triceps brachii e na 122h no
musculo Semitendinosus.

e No musculo Semitendinosus a forca de cisalhamento ou maciez foi

semelhante entre cordeiros da raca Santa Inés e F1 Santa Inés x Dorper,

mostrando que o grupo genético ndo influenciaria na maciez da carne.
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